
� 月比戈胜

在理论所第十次专题讲座上
, 中科院生物所郭爱克研究

员作了题为
《脑

—
世界的选择性表征

》的报告
�

主要内容如

下�

一
、

神经元和突触的分子和细胞行为

为了揭示单个神经元的复杂性
,

神经生物学家不断改进与

发展他们的工具
, 使刻画单个神经元的参数变得愈来愈丰富

了
�

对于整个神经元
, 存在一系列随机因素的影响

�

若一神

经元处在闽值附近 , 某些随机效应足以破坏发放与不发放之
间的平衡 , 甚至当突触前纤维不存在动作电位的 情况下

,
神经

元仍可能自发地发放
‘

实验证明
,

神经递质向突触间隙的 释
放是

“

量子 ”
化的

, 每个
“

量子”可能含有  ! 卜
,

递质分子
�

这些

细胞水平的非确定性因素显然有助于建立非确定性神经元的

议观动力学
�

二
、

突触的可塑性与赫布突触

 
�

赫布突触与可能的分子机制

四十年前
, ∀ � # ∃% % 关于突触易化的思想 � 突触后神经

元的发放将仅触发那些由突触前活性所设定的时间窗 口所选

择的突触的变化
。

研究结果表明
, 突触可塑性是通过 & ∋ ∀ (

)& 一甲基
一

∀ 一天冬氨酸 ∗ 受体来调控的
�

& ∋∀ ( 受体及其

通道不仅与突触后神经细胞膜电位的去极化有关
,

而且也受
控于突触前神经递质

�

这种 电位门控与化学门控兼有的性 质
为 # ∃ % % 思想找到了它 的分子神经生物学基 础

�

+
�

遗传机制与可塑性之间的相互作用

人的一生中
, 在人脑发生的可能是先天遗传信息确定的

结构和程序与自组织过程之间的相互作用
�

, −

./. 提 出了一
种模型 � 临界期的生化结构开始和停止合成特定模式的输入

刺激敏感分子)如 & ∋ ∀ 人 ∗ 等
,

是受遗传指导的
�

在基因中
可能已包含启动和停止的指令

�

0
�

神经 网络的调制
 1 2 2 年 (

�

3
�

4∃ . 5 ∃ 6 � 78 9 发现 , 基本的中枢模式发生器

):;< ∗ 神经 网络在某些神经调质的作用下可以产生不同类

型的稳态模式
�

在神经调质保持足够浓度的时间内
, 具有对

神经线路在功能上重新布线的作用
�

所以
,

许多神经线路并

不是人们想象的
“

硬线路” ,

而应被看作
“
软线路

”
�

三
、

学习与记忆的神经机制

正在积 累的大量证据表明
,

联想记忆的机制在整个进化

过程中一直是守恒的 )这里联想记亿是指涉及到两个事件关

系的一种学习记忆
, 比如条件反射∗= 与记忆有关的神经元是

不断变化的
, 作为已分化的成熟细胞

, 它们再不能分裂
, 却能

奇迹般地变形
�

记忆是可以在分子水平上加 以认识的
�

与记亿

有关的化学反应可以排列成某种功能顺序
,

这种排序机制也

许可能导致对记忆的最终认识
�

四
、

视觉和脑的信息加工策略
由于视觉信息是多维的)包括空间位置

、

波长
、

时间
、

左右

眼∗
, 因此

,
视觉信息加工必定是分级的

, 多层次的
,

多通道的

和并串结合的
�

大脑皮层早期发育中听觉皮层或体感皮 层可

以被诱导转变为视觉皮层
,
这个实验结果带来的启迪是多方

面的
�

九十年代的神经科学将是计算模型与神经生物学实验

的结合
�

模拟本身并不能完全解决间题
, 但它会大大地放大

科学家的直觉认识
,
有助于揭示脑的计算神经原理

�

五
、

脑理论的发展及未来

脑理论的早期发育可以追溯到十九世纪中叶和下半叶
,

当时有四个脑理论
“
家族

” ,

分别注重脑的负反馈动力学维持

平衡过程
、

大脑皮层的细胞结构研究
、

视觉和听觉研究
、

大脑

细胞
,
突触的感受

、

反射的等级以及神经系统的整合作用
�

经

过发展
,
演化成为 当代脑理论的六个

“

王国 ” �

(
·

“图灵王国
” )> ? 6 / 9 ≅ .− 9 Α ∗ ,

有图灵机思想 ) 1 0 Β ∗ ,

逻辑神经元 ) 1今0 ∗
,
控制论 ) 1 Χ 2 ∗ ,

信息论 ) 1 Χ , ∗
, 有冯

·

诺

依曼的计算原理 ) 1 Δ Ε ∗ , 有感知机 ) , Ε+ ∗ , 有马尔的视觉计

算原理 ). , 2 + ∗, 有机器人学
、

人工智能
、

自动控制
、

数字计算机

等
�

Φ
·

“大脑王国
”)Φ 6 − /9 .− 9 Α ∗ , 有 # ∃ % % 的学习律和细胞

群体理论 ) 1 Χ 1 ∗
, 有 Γ

,

# 8 Η Ι/∃ .Α 对神经 网络和自旋玻璃

系统 的集体计算能力的再发现 ) 1 2 + ∗
,

有 ( ϑ −6 / 的联想记

忆 ) 1 Β + ∗
,

有联结主义和非线性动力学等
�

Κ
·

“
神经元王国

” )& ∃ ? 6 8 9 .− 9 Α ∗
,

有 脑电图 )Λ Λ < ∗
、

脑磁图 )∋ Λ < ∗
、

脑事件相关 电位 )Λ Μ ;∗
、

脑的光学探测
、

脱

氧葡萄糖代谢
、

大脑皮层血流测量
、

微电阵列技术等多种技术

开发
�

∀
· “

心理王国
”和 “

反射王国
”
)∋ /9 Α .− 9 Α

、
Μ ∃ Ι.∃ Ν .− 9 Α ∗

,

主要是对脑认知层 次研究
,

其中包括 Ο
�

< � 。 4 4
%∃

6 ≅ 的脑的

自适 应共振 ) 1 2! ∗
�

Λ
·
“
外祖母王 国

”

)< 6 − 9 Α ϑ 8 7 Π ∃ 6 .− 9 Α ∗ , 主 要 有 Γ
�

Θ ∃ 7 7 5 /9 的 “
特征检侧器

” )  1 Δ 1∗ 等
�

脑理 论的未来演化将充满论争和突破
,

将会有新概念新

思想 的提出
�

会使我们清除那些超自然的尘埃
, 在

“

神终的人

间 ”重新找回我们的 内心世界
,

最终 跨越生物 学与社会学以及

身
、

心与灵魂间的鸿 沟
�

知

现在天文学家已描绘出银河系旋涡结构几乎概括

了大半个银河系圆面
,
计有 Χ 条旋臂

,

靠近银心方向的

是人马座
一

船底座主臂
,

往外是盾牌座
一
南十字座中间

臂
、

矩尺座内臂和英仙座外臂
,
此外还有一条被称做三

千秒差距臂的旋臂
。

)图 +∗
�

本刊自举办
《

我与 Ρ现代物理知识》 征文比赛以

来
,

收到许多热心读者的稿件
,

已从中优选 Χ 篇在去年

先后刊发
,

现经编辑部评定
,

黄先荣
、

李基好
、

王兵
、

卢一安 同志荣获优秀作品奖
,
特予公布

�

本刊将依 1 ! Σ

‘期所规定办法奖励 Χ 名优胜者
�

、

心现代物理知识
》
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